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(57) Abstract: The invention relates to a method of measuring the height of a liquid using a high-frequency line probe. According to 
the invention, a comparison is made, on an electric circuit (3) which is supplied with high-frequency alternating current, between the 
impedance of a coaxial or non-coaxial line probe (1) and a reference resistor (17), using a resistive measuring bridge (7). The probe 
(1), which is submerged in a tank of the fluid of which the height is to be determined, forms one measuring arm of the measuring 
bridge and the above-mentioned reference resistor (17) forms an opposite arm of the measuring bridge, the comparison signal re- 
sulting from the alternative measurement of the signals on each of said arms using a suitable detector. Subsequently, the comparison 
signal is processed in order to obtain the calculation of the height of the liquid according to the permittivity thereof, the length of the 
probe (1) and the circuit (3) power line frequency. 
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haute frequence une comparaison entre l'impedance d'une sonde a ligne coaxiale ou non (1) et une resistance de reference (17), au 
moyen d'un pont de mesure resistif (7), la sonde (1) immergee dans un reservoir de fluide dont on souhaite determiner la hauteur 
constituant un bras de mesure du pont de mesure et ladite resistance de reference (17) constituant un bras oppose du pont de mesure, 
le signal de comparaison resultant de la mesure alternative du signal sur chacun des bras au moyen d'un detecteur adequat, et a traiter 
le signal de comparaison en vue d'obtenir le calcul de la hauteur du liquide en fonction de sa permittivite, de la longueur de la sonde 
(1) et de la frequence d' alimentation du circuit (3). 
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PROCEDE DE MESURE DE LA HAUTEUR D'UN LIQUIDE AU MOYEN D'UNE SONDE A LIGNE HAUTE 
FREQUENCE 

L'invention concerne un procede de mesure de la hauteur d'un 
liquide au moyen d'une sonde a ligne haute frequence et la sonde 
utilisee. 

On connait diverses sondes de mesure de la hauteur d'un liquide 
dans un reservoir. La sonde a flotteur est la plus ancienne. 
L'information est issue d'une triangulation entrainant, via des pignons, 
un aimant a l'interieur d'une cuve. Le champ a l'exterieur de celle-ci 
entraine un codeur optique ou bien est capte par une sonde a effet Hall. 
Dans le premier cas, le systeme est lourd et onereux, dans le second, il 
est imprecis et reste onereux. 

Les sondes a hyperfrequence sont basees sur le principe du radar. 
On realise remission puis la reception de l'onde emise par une antenne 
directive. Apres reflexion, on mesure l'ecart de temps entre remission et 
la reception. La consommation et le cout de la realisation sont 
importants. 

Dans les sondes a impulsions, une impulsion est emise sur une 
ligne coaxiale baignant partiellement dans le liquide a mesurer. Au 
moment de la traversee du liquide une partie de l'energie est reflechie. 
La puissance au niveau de la source varie en fonction de l'ecart de 
temps et done du niveau du liquide. Ce procede fonctionne bien pour 
des liquides a forte permittivite, mais est tres imprecis et peu 
reproductible pour la mesure de liquides de faible permittivite comme 
les d'hydrocarbures. 

L'invention vise a remedier a ces inconvenients en proposant un 
procede de mesure base sur la mesure des caracteristiques d'une ligne 
haute frequence coaxiale ou non, notamment l'impedance, a travers son 
module, son argument ou bien sa partie reelle ou imaginaire, qui 
varient en fonction de ses dimensions physiques et des caracteristiques 
de son dielectrique. 

Le procede selon l'invention est limite a la mesure du module 
d'impedance de la ligne de sonde. 

Le procede selon l'invention est caracterise en ce qu'il consiste a 
effectuer sur un circuit electrique, alimente en courant alternatif haute 
frequence, une comparaison entre l'impedance d'une sonde a ligne 
coaxiale ou non et une resistance de reference, au moyen d'un pont de 
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mesure resistif, la sonde immergee dans un reservoir de fluide dont on 
souhaite determiner la hauteur constituant un bras de mesure et ladite 
resistance de reference constituant un bras oppose du pont de mesure, 
le signal de comparaison resultant de la mesure alternative du signal 
sur chacun des bras du pont au moyen d*un detecteur adequat, et a 
traiter le signal de comparaison en vue d'obtenir le calcul de la hauteur 
du liquide en fonction de sa permittivite, de la longueur de la sonde et 
de la frequence d 'alimentation du circuit. 

La sonde est avantageusement constituee par un simple tube ou 
tige ou fil metallique de nature indifferente et de forme rectiligne, 
s'etendant sur la hauteur de liquide du reservoir a mesurer. Sa 
longueur peut varier de 0,1 a 10 m. 

Cette sonde est en fait une ligne haute frequence a extremite 
ouverte et done sans contact avec le fond du reservoir, constituee de la 
partie dielectrique formee par le fluide contenu dans le reservoir et dont 
l'ame est completee par l'enceinte du reservoir. 

La determination de l'impedance d'une telle sonde a haute 
frequence permet de determiner sa caracteristique de module 
d'impedance, assez precisement, avec les moyens de traitement 
electroniques actuels et d'obtenir une reponse lineaire du signal de 
mesure de hauteur du liquide avec une precision satisfaisante, 
inferieure a 1% ; une telle mesure est egalement realisable avec des 
fluides environnants de faibles permittivite, comme on peut les 
rencontrer dans les produits petroliers. 

Le domaine de frequence de l'alimentation de la sonde est 
avantageusement compris entre 4 et 20 MHz. 

La resistance de reference est choisie avantageusement egale 
sensiblement a celle de l'impedance du module de la sonde a mi- 
hauteur du liquide dans le reservoir. 

Le traitement du signal de comparaison s'effectue 
avantageusement en deux etages, un etage d'amplificateur 
logarithmique puis un etage terminal d'amplificateur differentiel. 

L'etage d'amplificateur logarithmique permet de transformer les 
signaux des bras du pont de mesure en une difference, laquelle 
s'exprime par un rapport dans 1'amplificateur differentiel et s'affranchit 
des eventuelles derives de temperature, vieiUissement et autres du 
generateur haute frequence et de 1'amplificateur lui-meme. 
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De fagon avantageuse, on realise une commutation double 
synchrone, entre la sortie du pont de mesure et l'entree de l'etage 
d'amplificateur differentiel, du signal issu des bras du pont, de facon a 
n'utiliser qu'un seul amplificateur logarithmique pour le premier etage 
de traitement du circuit. Le signal issu des bras passe alternativement 
sur le meme amplificateur logarithmique. On s'affranchit ainsi de la 
derive differentiate de Utilisation de deux amplificateurs 
logarithmiques, un par signal de mesure de bras. 

Les signaux de mesure alternatifs traites par l'amplificateur 
logarithmique sont avantageusement recueillis de facon alternee par 
ladite commutation synchrone sur un circuit capacitif memorisant 
information a l'entree de l'etage d'amplificateur differentiel terminal, 
pour etre repris et traites ensuite par ce dernier. 

Enfin, ladite commutation double synchrone est avantageusement 
commandee par un generateur d'impulsions electriques a signal carre. 

L'invention concerne egalement la sonde utilisee, a savoir 
^ensemble de la ligne haute frequence de mesure de hauteur d'un 
liquide dans un reservoir associe et du circuit de traitement du signal 
en vue de la determination de la dite hauteur du liquide dans le 
reservoir. 

L'invention est illustree ci-apres a l'aide d'un exemple de 
realisation et en reference au dessin annexe sur lequel : 

La figure unique est une vue schematique du circuit electrique de 
la sonde selon l'invention. 

On a represente sur le dessin l'ensemble de la sonde utilisee selon 
l'invention pour la mesure de la hauteur d'un liquide de type 
hydrocarbure dans un reservoir, a savoir constitue d'une ligne haute 
frequence 1 immergee dans le liquide du reservoir sur sa hauteur et de 
son circuit electrique de mesure 3. 

Le reservoir n'est pas represente. 

Le circuit de mesure 3 a ete represente de facon schematique. II 
comporte un generateur d 'alimentation haute frequence 5 (4 a 20 MHz), 
un pont de mesure 7 de l'impedance de la ligne 1, un amplificateur 
logarithmique 9 relie a la sortie du pont de mesure 7, un amplificateur 
differentiel 11, relie a la sortie de l'amplificateur logarithmique 9, un 
commutateur double synchrone 13 dispose entre les bornes de 
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l'amplificateur logarithmique 9 et un circuit de charge capacitif 
intermediaire 15 dispose a l'entree de l'amplificateur differentiel 11. 

Le pont de mesure 7 est un pont resistif, comportant au niveau 
inferieur la ligne haute frequence 1 de mesure de hauteur du liquide 
(bras inferieur) et au niveau superieur (bras superieur) une resistance 
de reference 17 dont la valeur est egale sensiblement au module de 
l'impedance de la ligne, lorsque le liquide du reservoir est a mi-hauteur 
dans ce dernier. La valeur de cette resistance peut-etre egale a 2,5 fois 
l'impedance caracteristique de la ligne, par exemple comprise' entre 
100 7t et 1 lai. 

La ligne 1 est constituee par une simple tige metallique (a 
extremite ouverte) disposee verticalement dans le reservoir et sur la 
hauteur de mesure du liquide dans le reservoir. La distance de la ligne 
au fond du reservoir peut etre de quelques centimetres, de maniere a 
l'isoler des impuretes deposees au fond et qui peuvent perturber la 
mesure. 

Le commutateur synchrone 13 assure par une premiere branche 
13a la transmission alternative du signal issu respectivement du bras 
superieur et du bras inferieur du pont a l'amplificateur logarithmique 
en vue de leur traitement ; il assure de facon synchrone par une autre 
branche 13b le stockage du signal alternatif traite dans deux branches 
opposees 15a, 15b du circuit de charge capacitif intermediaire 15 avant 
leur transmission a l'etage final d'amplificateur differentiel. Ce circuit de 
commutation est pilote par un generateur 19 d'impulsions electriques a 
signal carre. 

Ainsi, le signal de mesure du module de l'impedance de la ligne est 
compare a celui de la resistance de reference, les deux signaux sont 
traites de facon alternative, via le commutateur, par l'amplificateur 
logarithmique, sont stockes dans le circuit de charge intermediaire, via 
le commutateur, en sequence a chaque changement de l'impulsion du 
generateur 19 puis sont compares et traites dans l'amplificateur 
differentiel en vue de determiner la hauteur du liquide dans le reservoir. 

A la borne de sortie de commutation superieure du pont, la tension 
etant VI et a la borne de sortie de commutation inferieure du pont, la 
tension etant V, apres le passage dans l'amplificateur logarithmique', le 
signal traite devient respectivement a log VI stocke dans la branche 
superieure 15a du circuit de charge intermediaire, et (X log V stocke 
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dans la branche inferieure 15b du circuit de charge intermediaire, ot 
etant un coefficient dependant de l'amplificateur logarithmique. 

Ensuite, le signal de comparaison traite dans ramplificateur 
differentiel devient G (<x log V - a log VI) - G a log V/Vl qui prend en 
compte le rapport de V et VI pour la determination du module de 
1'impedance de la ligne, laquelle est fonction essentiellement de la 
hauteur du liquide dans le reservoir, de la permittivite du liquide, de la 
longueur de la ligne et de la frequence du courant d'alimentation du 
circuit. 

La hauteur du liquide est ensuite calculee. La formule est connue 
et n'est pas developpee ici. 

La precision de mesure dans le cadre du domaine d 'application 
precite (alimentation en courant haute frequence de 4 a 8 MHz, sonde a 
tige rectiligne verticale de 0,1 a 10 m, gaz d'hydrocarbure en phase 
liquide mesure) est inferieure a un pour cent. 

Ce qui precede montre l'application avantageuse de la sonde selon 
l'invention a la mesure de hauteur ou niveau des liquides dans les 
reservoirs et, notamment ceux a faible permittivite comme les 
hydrocarbures en phase liquide. 
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REVENDICATIONS 
1. Procede de mesure de la hauteur d'un liquide au moyen d'une 
sonde a ligne haute frequence (1), caracterise en ce qu'il consiste a 
effectuer sur un circuit electrique (3), alimente en courant alternatif 
haute frequence une comparaison entre l'impedance d'une sonde a ligne 
coaxiale ou non (1) et une resistance de reference (17), au moyen d'un 
pont de mesure resistif (7), la sonde (1) immergee dans un reservoir de 
fluide dont on souhaite determiner la hauteur constituant un bras de 
mesure du pont de mesure et ladite resistance de reference (17) 
constituant un bras oppose du pont de mesure, le signal de 
comparaison resultant de la mesure alternative du signal sur chacun 
des bras au moyen d'un detecteur adequat, et a traiter le signal de 
comparaison en vue d'obtenir le calcul de la hauteur du liquide en 
fonction de sa permittivite, de la longueur de la sonde (1) et de la 
frequence d 'alimentation du circuit (3). 

2. Procede de mesure selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la sonde (1) est constitute par un simple tube ou tige ou fil 
metallique de nature indifferente et de forme rectiligne, s'etendant sur 
la hauteur de liquide du reservoir a mesurer. 

3. Procede de mesure selon la revendication 2, caracterise en ce 
que la longueur de la sonde (1) est variable de 0,1 a 10 m. 

4. Procede de mesure selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que le domaine de frequence de l'alimentation du 
circuit (3) de la sonde (1) est variable de 4 a 20 MHz. 

5. Procede de mesure selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que la resistance de reference (17) est choisie 
sensiblement egale a celle de l'impedance du module de la sonde (1) a 
mi-hauteur du liquide dans le reservoir. 

6. Procede de mesure selon une des revendications precedentes 
caracterise en ce que le traitement du signal de comparaison s'effectue 
en deux etages, un etage d'amplificateur logarithmique (9) puis un 
etage terminal d'amplificateur differentiel (1 1). 

7. Procede de mesure selon une des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comporte une commutation double synchrone 
(13) dW part entre l'entree (13a) de 1'etage d'amplificateur 
logarithmique (9) et d'autre part entre la sortie de ce dernier (13b) et 
1'etage d'amplificateur differentiel (11), de facon a n'utiliser qu'un seul 
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amplificateur logarithmique (9) pour le premier etage de traitement du 
circuit. 

8. Procede de mesure selon la revendication 7, caracterise en ce 
que les signaux de mesure alternatifs traites par l'amplificateur 
logarithmique (9) sont recueillis de facon alternee via la dite 
commutation synchrone sur un circuit capacitif (15) a branches 
opposees (15a, 15b) a l'entree de l'etage d'amplificateur differentiel 
terminal (1 1), pour etre repris et traites par ce dernier. 

9. Procede de mesure selon l'une des revendications 7, 8, 
caracterise en ce que ladite commutation double synchrone (13)' est 
commandee par un generateur d'impulsions a signal carre (19). 

10. Sonde utilisee pour la mesure de la hauteur des liquides, 
notamment des hydrocarbures dans les reservoirs, caracterisee en ce 
qu'elle est constituee par l'ensemble d'une ligne haute frequence a 
extremite ouverte (1) baignant dans le liquide sur la hauteur a mesurer, 
et d'un circuit (3) a pont de mesure (7) et etages d 'amplificateur 
logarithmique (9) et differentiel (11) du signal d'impedance de ligne 
traite. 
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